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Abstrak: Permasalahan yang ditemukan  dalam penelitian ini adalah dimana member gym di Triple 888 Gym 
Pontianak sering mengeluh sakit pada tulang S5/L1 saat menggunakan alat Inclane Bench dan alat Lat Pull Down, 
ada juga permasalahan orang yang rajin berolahraga angkat beban terkena serangan jantung setelah melakukan 
aktivitas olahraga. Banyak faktor yang mempengaruhi hal tersebut, dengan landasan itu penelitian ini dilakukan, 
ketentuan diberikan oleh NIOSH (National Institue of Occupational Safety and Health) meliputi batasan dari 
aspek psikofisik, biomekanik dan fisiologi. Batasan psiko-fisik adalah beban yang diangkat harus dapat diterima 
oleh 75% wanita dan 90% pria. Batasan biomekanik membatasi besarnya gaya tekan sebesar 3,4 KN (770 lbs) 
pada tulang punggung (L5/S1), dan batasan fisiologi membatasi pengeluaran energi maksimum sebesar 2,2 – 4,7 
Kkal/min. Penelitian ini bertempat di Triple 888 Gym Pontianak ingin mengetahui gerakan angkat beban yang 
dapat mencederai tulang punggung apabila dilakukan terus menerus. Metode yang digunakan untuk 
menyelesaikan permasalahan ini adalah menghitung gaya kompresi pada tulang S5/L1 dan konsumsi energi, 
penelitian dilakukan pada gerakan yang dilakukan pada alat Inclane Bench dan Lat Pull Down dengan 
pengambilan data secara langsung ke lapangan. Berdasarkan data Biomekanika dan data Fisiologi gerakan saat 
penggunaan alat Incline Bench dan Lat Pull Down masih aman dilakukan dengan berulang-ulang dengan 
menggunakan beban angkat 10 kilogram, rata-rata gaya tekan pada penggunaan alat Lat Pull Down yaitu 656,587 
Newton, dengan demikian gerakan yang dilakukan masih di bawah batas aman, sehingga tidak beresiko cedera 
tulang belakang. Sedangkan besarnya gaya tekan pada tulang L5/S1 saat menggunakan alat olahraga Incline 
Bench terlihat pada rata-rata gaya tekan yaitu 2555,527 Newton, dengan demikian gerakan yang dilakukan masih 
di bawah batas aman, sehingga tidak beresiko cedera tulang belakang. Besarnya konsumsi energi saat 
menggunakan alat olahraga Incline Bench terlihat pada rata-rata konsumsi energi yaitu 2,312 kkal/menit, 
sedangkan besarnya konsumsi energi saat menggunakan alat olahraga Lat Pull Down terlihat pada rata-rata 
konsumsi energi, yaitu 2,620 kkal/menit. Rekomendasi perbaikan berdasarkan hasil pengolahan data yang 
dilakukan yaitu gerakan yang dilakukan pada alat Inclane Bench  dan alat Lat Pull Down masih aman apabila 
dilakukan dengan beban angkat 10 kilogram, namun akan berbahaya apabila dilakukan terus menerus tanpa 
adanya istirahat saat melakukan gerakan. 
Kata Kunci: Triple 888 Gym Pontianak, Biomekanika, Gaya tekan L5/S1, fisiologi, konsumsi energi 
 
1. Pendahuluan  
Olahraga adalah kegiatan dalam kehidupan 
manusia yang tidak hanya melibatkan aspek jasmani 
tetapi juga aspek rohani, aspek sosial dan bahkan 
aspek ekonomi. Selain itu, olahraga bertujuan 
mencapai prestasi yang setinggi-tingginya dalam 
olahraga prestasi, hakikatnya adalah juga 
merupakan alat untuk meningkatkan derajat 
kesehatan yang berarti meningkatkan mutu sumber 
daya manusia. 
Kerja atau aktivitas merupakan salah satu 
kegiatan manusia yang tidak dapat dihindarkan lagi. 
Salah satu aktivitas tersebut adalah pemindahan 
barang. Proses pemindahan barang terjadi baik di 
perusahaan maupun pekerja yang berada di luar 
perusahaan sebagaimana yang terjadi di pasar-pasar 
tradisional. Aktivitas pemindahan yang terjadi di 
pasar-pasar tradisional biasanya terjadi secara 
manual. 
Tanpa disadari, aktivitas pengangkatan 
barang yang dilakukan pekerja dapat menyebabkan 
penyakit ataupun cidera pada tulang belakang 
terlebih jika pekerjaan tersebut tidak dilakukan 
dengan benar. Menurut Manuaba (2000) dalam 
Tarwaka (1985) mengatakan,“Jikalau resiko 
tuntutan kerja lebih besar dari kemampuan 
seseorang maka akan terjadi penampilan kerja yang 
bisa dimulai oleh adanya ketidaknyamanan, 
overstress, kecelakaan kerja, cidera, rasa sakit dan 
tidak produktif”. 
Tubuh manusia dirancang untuk dapat 
melakukan aktivitas pekerjaan sehari-hari, dengan 
bekerja berarti tubuh akan menerima beban baik 
fisik maupun mental dari luar tubuhnya. Dari sudut 
pandang ergonomi, setiap beban kerja yang diterima 
oleh seseorang harus sesuai atau seimbang baik 
terhadap kemampuan fisik, kemampuan kognitif 
maupun keterbatasan manusia yang menerima 
beban tersebut. Kemampuan kerja seseorang akan 
berbeda dengan lainnya dan sangat tergantung pada 
tingkat keterampilan, kesegaran jasmani, keadaan 
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gizi, jenis kelamin, usia dan ukuran tubuh pekerja 
yang bersangkutan” (Suma’mur, 1984). 
Perlakuan kerja fisik ini menghasilkan 
konsumsi energi yang merupakan faktor utama 
untuk menjadi tolak ukur. Dalam keadaan istirahat 
yaitu diam secara fisik pada keadaan duduk, tubuh 
membutuhkan sekitar 1,5 kilo kalori setiap 
menitnya. Pada saat tubuh mulai terbebani dengan 
pekerjaan, energi yang dikeluarkan naik mengikuti 
kebutuhannya. Akibatnya pada saat-saat yang sama, 
kebutuhan O2 naik dengan sendirinya menyebabkan 
sistem pernafasan dan peredaran darah bekerja lebih 
keras. Gejalanya terlihat dalam bentuk pernafasan 
dan denyut jantung yang lebih cepat. 
Permasalahan dalam penelitian ini adalah 
dimana member gym di Triple 888 Gym Pontianak 
sering mengeluh sakit pada tulang S5/L1 saat 
menggunakan alat Inclane Bench  dan alat Lat Pull 
Down dan ada juga permasalahan orangyang rajin 
berolahraga angkat beban terkena serangan jantung 
setelah melakukan aktivitas olahraga. Banyak faktor 
yang mempengaruhi hal tersebut, dengan landasan 
itu penelitian ini dilakukan. 
Penelitian ini dilakukan karena ingin 
mengetahuigerakan angkat beban yang dapat 
mencederai tulang punggung apa bila dilakukan 
terus menerus. Penelitian ini dilakukan bertujuan 
untuk melakukan gerakansaat olahraga angkat 
beban yang aman bagi tulang belakang agar tidak 
mencederai tulang belakang (Gaya tekan L5/S1) 
tetapi bisa aman terhadap denyut jantung. 
Batasan gaya angkat normal yang diberikan 
oleh NIOSH (National Institue of Occupational 
Safety and Health) meliputi batasan dari aspek 
psikofisik, biomekanik dan fisiologi. Batasan psiko-
fisik adalah beban yang diangkat harus dapat 
diterima oleh 75% wanita dan 90% pria. Batasan 
biomekanik membatasi besarnya gaya tekan sebesar 
3,4 KN (770 lbs) pada tulang punggung (L5/S1), dan 
batasan fisiologi membatasi pengeluaran energi 
maksimum sebesar 2,2 – 4,7 Kkal/min. 
2.  Tinjauan Pustaka 
a. Biomekanika 
 Biomekanika adalah disiplin ilmu yang 
mengintegrasikan faktor-faktor yang mempengaruhi 
gerakan manusia, yang diambil dari pengetahuan 
dasar seperti fisika, matematika, kimia, fisiologi, 
anatomi dan konsep rekayasa untuk menganalisa 
gaya yang terjadi pada tubuh. Dari pengertian di 
atas, maka ilmu biomekanika mencoba memberikan 
gambaran ataupun solusi guna meminimumkan gaya 
dan momen yang dibebankan pada pekerja supaya 
tidak terjadi kecelakaan kerja. “Jika seseorang 
melakukan pekerjaan, maka sangat banyak faktor-
faktor yang terlibat dan mempengaruhi pekerjaan 
tersebut. Secara garis besar faktor-faktor yang 
mempengaruhi manusia tersebut adalah faktor 
individual dan faktor situasional” (Madyana, 
1996:3).  
Biomekanika merupakan salah satu dari empat 
bidang penelitian informasi tentang kemampuan 
manusia beserta keterbatasannya (Sutalaksana, 
1979) yaitu penelitian tentang kekuatan fisik 
manusia yang mencakup kekuatan atau daya fisik 
manusia ketika bekerja dan mempelajari bagaimana 
cara kerja serta peralatan harus dirancang agar 
sesuai dengan kemampuan fisik manusia ketika 
melakukan aktivitas kerja tersebut. 
Biomekanika merupakan ilmu yang membahas 
aspek-aspek mekanika gerakan-gerakan tubuh 
manusia. Biomekanika adalah kombinasi antara 
keilmuan mekanika, antropometri dan dasar ilmu 
kedokteran (biologi dan fisiologi). Dalam dunia 
kerja yang menjadi perhatian adalah kekuatan kerja 
otot yang tergantung pada posisi anggota tubuh yang 
bekerja, arah gerakan kerja dan perbedaan kekuatan 
antar bagian tubuh. Selain itu juga kecepatan dan 
ketelitian serta daya tahan jaringan tubuh terhadap 
beban.  
Menurut Chaffin dan Anderson (1984), 
Biomekanika diklasifikasikan menjadi 2 yakni 
General Biomechanics adalah bagian dari 
biomekanika yang berbicara mengenai hukum dan 
konsep-konsep dasar yang mempengaruhi tubuh 
organic manusia baik dalam posisi diam maupun 
bergerak,Occupational Biomechanics yang 
didefinisikan sebagai bagian dari biomekanik 
terapan yang mempelajari interaksi fisik antara 
pekerja dengan mesin, material dan peralatan 
dengan tujuan untuk meminimumkan keluhan pada 
sistem kerangka otot agar produktifitas kerja dapat 
meningkat. 
b. Fisiologi 
 Fisiologi adalah ilmu yang mempelajari fungsi 
organ tubuh manusia yang dipengaruhi oleh tekanan 
pada otot. Ahli fisiologi telah memikirkan sistem 
pekerjaan yang mengijinkan individu untuk 
memenuhi pekerjaan mereka tanpa dipengaruhi oleh 
kelelahan yang berlebihan sehingga pada saat 
pekerjaan berakhir, mereka tidak hanya dapat 
memulihkan diri dari kelelahan untuk kembali 
bekerja pada hari berikutnya, tetapi mereka juga 
akan mampu menikmati kegiatan pada saat mereka 
tidak bekerja (Tayyari, 1997). 
c. Alat Olahraga Angkat Beban 
1.Alat Incline Bench 
Alat Incline Bench digunakan untuk melatih otot 
pada dada dan melatih otot tangan pada tubuh. Alat 
ini digunakan dalam posisi tubuh baring kemudian 
beban diletakkan sejajar dengan kepala, 
penggunaan alat ini dengan cara di dorong tuas 
beban ke atas dan ke bawah sesuai porosnya. 
2. Alat Lat Pull Down 
Alat Lat Pull Down digunakan untuk melatih otot 
pada otot latissimus yang terletak di punggung. 
Alat ini digunakan dalam posisi duduk kemudian 
beban diletakkan sejajar di atas kepala, 
penggunaan alat ini dengan cara menarik tuas 
beban ke bawah sesuai porosnya. 
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3. Pengumpulan Data 
 Objek penelitian adalah aktifitas angkat beban 
pada alat olahraga yaitu alat Incline Benchdan dan 
alat Lat Pull Down di tempat olahraga angkat beban 
Triple 888 Gym Pontianak. Sampel yang diamati 
adalah anggota member yang ada di tempat tersebut. 
Data yang diambil meliputi berat badan, berat beban 
yang diangkat sebesar 10 kg, panjang segmen tubuh 
(panjang telapak tangan, lengan atas dan lengan 
bawah) dan sudut posisi tubuh yang dibentuk dari 
adanya pengangkatan serta denyut jantung anggota 
member.  
a. Alat Lat Pull Down 
Persamaan yang digunakan untuk 
menghitung gaya dan momen dapat dilihat di bawah 
ini: 
 
Gambar 1. Segmen pada Telapak Tangan 
Penggunaan Alat Lat Pull Down 
 
∑ 𝐹𝑥 = 𝐹𝑥𝑤 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = 𝐹𝑦𝑤 − 𝑊0 − 𝑊𝐻 = 0 
∑ 𝑀 = 𝑀𝑊 − (𝑊0 + 𝑊𝐻). 𝑆𝐿1. cos 𝜃1 
𝑊𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 = 80 × 9,8 = 784 
𝑊𝐻 = 0,6% × 784 = 4,704 








+ 4,704) × 0,1 × 0,5 = 2,474 
 
Gambar 2. Segmen pada Lengan Bawah 
Penggunaan Alat Lat Pull Down 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung 
gaya dan momen yakni persamaan 3 yang dapat 
dilihat di bawah ini. 
∑ 𝐹𝑥 = −𝐹𝑥𝑤 + 𝐹𝑥𝑒 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑦𝑤 − 𝑊𝐿𝐴 + 𝐹𝑦𝑒 = 0 
∑ 𝑀𝑒 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑤
− (𝑊𝐿𝐴 . 𝜆2. 𝑆𝐿2. cos 𝜃2)
− (𝐹𝑦𝑤 . 𝑆𝐿2. cos 𝜃2)
− (𝐹𝑥𝑤. 𝑆𝐿2. sin 𝜃2) = 0 
𝑊𝐿𝐴 = 1,7% × 784 = 13,328 
𝐹𝑦𝑒 = 5,3704 + 13,328 = 71,577 
𝑀𝑒 = 𝑀𝑤 + (13,328 × 43% × 0,28
× 0,6)




Gambar 3. Segmen pada lengan atas penggunaan 
alat Lat Pull Down 
Persamaan yang digunakan untuk 
menghitung gaya dan momen yakni 
persamaan 4 yang dapat dilihat di bawah 
ini: 
∑ 𝐹𝑥 = −𝐹𝑥𝑒 + 𝐹𝑥𝑠 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑦𝑒 − 𝑊𝑈𝐴 + 𝐹𝑦𝑠 = 0 
∑ 𝑀𝑠 = 𝑀𝑠 − 𝑀𝑒
− (𝑊𝑈𝐴. 𝜆3. 𝑆𝐿3 . cos 𝜃3)
− (𝐹𝑦𝑒. 𝑆𝐿3. cos 𝜃3)
− (𝐹𝑥𝑒. 𝑆𝐿3. sin 𝜃3) = 0 
𝑊𝑈𝐴   = 28% × 784 = 219,52 
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𝐹𝑦𝑠   = 71,577 + 219,52 =291,097 
𝑀𝑠      = 10,202 + (219,52 × 43,6% × 0,31 ×
0,3) + (71,577 × 0,31 × 0,3)   =21,419 
 
Gambar 4. Segmen pada Punggung Penggunaan 
Alat Lat Pull Down 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung 
gaya dan momen yakni persamaan 5 yang dapat 
dilihat di bawah ini :  
∑ 𝐹𝑥 = −𝐹𝑥𝑠 + 𝐹𝑥𝑡 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑦𝑠 − 𝑊𝛾 + 𝐹𝑦𝑡 = 0 
∑ 𝑀𝑡 = 𝑀𝑡 − 𝑀𝑠
− (𝑊𝑇 . 𝜆4. 𝑆𝐿4. cos 𝜃4)
− (𝐹𝑦𝑠. 𝑆𝐿4. cos 𝜃4)
− (𝐹𝑥𝑠. 𝑆𝐿4. sin 𝜃4) = 0 
𝑊𝑇 = 50% × 784 = 392 
𝐹𝑦𝑡 = 219,52 + 392 = 611,52 
𝑀𝑡 = 42,838 + (611,52 × 67% × 0,55
× 0)
+ (439,04 × 0,55 × 0)
= 42,838 
Kemudian untuk mencapai keseimbangan 
tubuh pada aktivitas pengangkatan, momen pada 
L5/S1 tersebut diimbangi gaya otot pada spinal 
erector (FM) yang cukup besar. Gaya otot pada 




 = 731,954 
Untuk mencari gaya perut (FA) maka perlu dicari 
tekanan perut 
𝑃𝐴 =
10−4[43 − 0,36(90 + 80][42,838]1,8
0,0075
= 0,122 
𝐹𝐴 = 0,122 × 465
= 56,73 
𝑊𝑡𝑜𝑡 = 98 + 0,94 + 26,656 + 43,904
+ 392 = 561,501 
Kemudian gaya tekan atau kompresi pada L5/S1 
dirumuskan sebagai berikut 
𝐹𝐶 = 561,501. 0 −56,73 + 731,954
= 674,731 
 
Gambar 5 Aktifitas Angkat Beban pada Alat Lat 
Pull Down 
b. Alat Inclane Bench 
 
Gambar 6. Segmen pada Telapak Tangan 
Penggunaan Alat Inclane Bench 
Persamaan yang digunakan untuk 
menghitung gaya dan momen yakni persamaan 2 
yang dapat dilihat di bawah ini : 
∑ 𝐹𝑥 = 𝐹𝑥𝑤 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = 𝐹𝑦𝑤 − 𝑊0 − 𝑊𝐻 = 0 
∑ 𝑀 = 𝑀𝑊 − (𝑊0 + 𝑊𝐻). 𝑆𝐿1. cos 𝜃1 
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𝑊𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 = 80 × 9,8 = 784 
𝑊𝐻         = 0,6% × 784 = 4,704 
𝑊0          = 10 × 9,8 = 98 
𝐹𝑦𝑤         =
98
2
+ 4,704 = 53,704 
𝑀𝑤          = (
98
2




Gambar 7 Segmen pada Lengan Bawah 
Penggunaan Alat Inclane Bench 
Persamaan yang digunakan untuk 
menghitung gaya dan momen yakni persamaan 3 
yang dapat dilihat di bawah ini :  
∑ 𝐹𝑥 = −𝐹𝑥𝑤 + 𝐹𝑥𝑒 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑦𝑤 − 𝑊𝐿𝐴 + 𝐹𝑦𝑒 = 0 
∑ 𝑀𝑒
= 𝑀𝑒 − 𝑀𝑤
− (𝑊𝐿𝐴 . 𝜆2. 𝑆𝐿2. cos 𝜃2)
− (𝐹𝑦𝑤 . 𝑆𝐿2. cos 𝜃2)
− (𝐹𝑥𝑤. 𝑆𝐿2. sin 𝜃2) = 0 
𝑊𝐿𝐴 = 1,7% × 784 = 13,328 
𝐹𝑦𝑒 = 5,3704 + 13,328 = 71,577 
𝑀𝑒 = 4,264 + (13,328 × 43% × 0,28
× 0,85)
+ (5,3704 × 0,28 × 0,85
= 19,015 
 
Gambar 8. Segmen pada Lengan Atas 
Penggunaan Alat Inclane Bench 
Persamaan yang digunakan untuk 
menghitung gaya dan momen yakni persamaan 4 
yang dapat dilihat di bawah ini : 
∑ 𝐹𝑥 = −𝐹𝑥𝑒 + 𝐹𝑥𝑠 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑦𝑒 − 𝑊𝑈𝐴 + 𝐹𝑦𝑠 = 0 
∑ 𝑀𝑠
= 𝑀𝑠 − 𝑀𝑒
− (𝑊𝑈𝐴. 𝜆3. 𝑆𝐿3 . cos 𝜃3)
− (𝐹𝑦𝑒. 𝑆𝐿3. cos 𝜃3)
− (𝐹𝑥𝑒. 𝑆𝐿3. sin 𝜃3) = 0 
𝑊𝑈𝐴 = 28% × 784 = 219,52 
𝐹𝑦𝑠 = 71,577 + 219,52 =291,097 
𝑀𝑠    = 10,202 + (219,52 × 43,6% × 0,31
× 0,85)
+ (71,577 × 0,31 × 0,85)
= 38,354 
 
Gambar 9. Segmen pada Punggung Penggunaan 
Alat Inclane Bench 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung 
gaya dan momen yakni persamaan 5 yang dapat 
dilihat di bawah ini : 
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∑ 𝐹𝑥 = −𝐹𝑥𝑠 + 𝐹𝑥𝑡 = 0 
∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑦𝑠 − 𝑊𝛾 + 𝐹𝑦𝑡 = 0 
∑ 𝑀𝑡 = 𝑀𝑡 − 𝑀𝑠
− (𝑊𝑇 . 𝜆4. 𝑆𝐿4. cos 𝜃4)
− (𝐹𝑦𝑠. 𝑆𝐿4. cos 𝜃4)
− (𝐹𝑥𝑠. 𝑆𝐿4. sin 𝜃4) = 0 
𝑊𝑇 = 50% × 784 = 392 
𝐹𝑦𝑡 = 219,52 + 392 = 611,52 
𝑀𝑡 = 42,838 + (611,52 × 67% × 0,55
× 1)
+ (439,04 × 0,55 × 1)
= 314,385 
Kemudian untuk mencapai keseimbangan tubuh 
pada aktivitas pengangkatan, momen pada L5/S1 
tersebut diimbangi gaya otot pada spinal erector 
(FM) yang cukup besar. Gaya otot pada spinal 





Untuk mencari gaya perut (FA) maka perlu dicari 
tekanan perut. 
𝑃𝐴 =
10−4[43 − 0,36(90 + 70][314,385]1,8
0,0075
= 2,921 
𝐹𝐴 = 2,921 × 465
= 1358,265 




Kemudian gaya tekan atau kompresi pada 
L5/S1 dirumuskan sebagai berikut 




Gambar Error! No text of specified style in 
document..10 Aktifitas Angkat Beban pada Alat 
Incline Bench 
4. Pengolahan Data 
a. Pengolahan Data Gaya Tekan pada Tulang 
Belakang (L5/S1) 
Data pengamatan pengamatan biomekanika tiap 
anggota member ini dapat dijelaskan bahwa BB 
(berat badan) data diperoleh dari berat badan 
anggota member, sedangkan data SL1, SL2, SL3 dan 
SL4 angka data diperoleh dari Panjang segmen tubuh 
dari telapak tangan, lengan bawah, lengan atas dan 
punggung. 




BB SL₁ SL₂ SL₃ SL₄ 
(Kg) (m) (m) (m) (m) 
Jacob 80 0,1 0,28 0,31 0,55 
Charles 74 0,08 0,24 0,29 0,49 
Agung 72 0,11 0,26 0,33 0,51 
Ronald 78 0,08 0,24 0,3 0,47 
Benny 80 0,1 0,2 0,35 0,55 
Herry 75 0,12 0,27 0,33 0,56 
Thiery 71 0,1 0,21 0,35 0,51 
Samsul 67 0,09 0,28 0,37 0,5 
Juandi 74 0,08 0,2 0,32 0,49 
Hendra 69 0,07 0,22 0,33 0,52 
Aldo 70 0,11 0,21 0,34 0,53 
Silas 77 0,08 0,27 0,35 0,53 
Paulus 79 0,09 0,28 0,38 0,52 
Hadi 68 0,1 0,28 0,36 0,54 
Arman 76 0,08 0,19 0,33 0,52 
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Tabel 2 Hasil Perhitungan Gaya Tekan pada L5/S1 




Gaya Tekan pada 
L5/S1 
Member (N/Cm²) (Newton) 
Jacob 0,122 674,731 
Charles 0,097 607,670 
Agung 0,122 673,501 
Ronald 0,102 622,434 
Benny 0,115 655,775 
Herry 0,129 690,602 
Thiery 0,112 649,220 
Samsul 0,134 700,997 
Juandi 0,096 606,740 
Hendra 0,100 616,375 
Aldo 0,110 645,173 
Silas 0,127 686,797 
Paulus 0,146 728,148 
Hadi 0,133 700,222 
Arman 0,098 611,742 
Bambang 0,107 635,270 
Rata-rata 0,116 656,587 
Maksimum 0,146 728,148 
Minimum 0,096 606,740 
 
Tabel 3 Hasil Perhitungan Gaya Tekan pada L5/S1 




Gaya Kompresi pada 
L5/S1 
Member (N/Cm²) (Newton) 
Jacob 2,921 2503,388 
Charles 2,205 2624,401 
Agung 2,426 2577,066 
Ronald 2,244 2642,171 
Benny 3,069 2457,996 
Herry 2,882 2485,606 
Thiery 2,443 2568,056 
Samsul 2,294 2571,052 
Juandi 2,302 2610,314 
Hendra 2,326 2577,431 
Aldo 2,508 2549,258 
Silas 2,774 2526,786 
Paulus 2,907 2501,657 
Hadi 2,545 2529,843 
Arman 2,598 2564,420 
Bambang 2,300 2598,983 
Rata-rata 2,547 2555,527 
Tabel 3 Hasil Perhitungan Gaya Tekan pada L5/S1 




Gaya Kompresi pada 
L5/S1 
Maksimum 3,069 2642,171 
Minimum 2,205 2457,996 
b. Pengolahan Data Konsumsi Energi 
 Data pengamatan pengamatan fisiologi tiap 
anggota member (alat incline bench) ini dapat 
dijelaskan bahwa denyut jantung sebelum aktifitas 
diperoleh dari denyut jantung member sebelum 
melakukan Gerakan olah raga dan denyut jantung 
setelah aktivitas diperoleh dari denyut jantung 
setelah melakukan aktivitas (Tabel 4.4). 
Tabel 4 Data Pengamatan Fisiologi Tiap Pekerja 






Member Aktifitas (Pulse/menit) 
Aktifitas 
(Pulse/menit) 
Jacob 78 110 
Charles 94 128 
Agung 95 128 
Ronald 97 130 
Benny 75 111 
Herry 75 108 
Thiery 73 113 
Samsul 81 115 
Juandi 82 113 
Hendra 85 114 
Aldo 83 110 
Silas 79 112 
Paulus 77 111 
Hadi 78 110 
Arman 90 120 
Bambang 92 122 
Rata-rata 83,375 115,9375 
Maksimum 97 130 
Minimum 73 108 
 
Data diperoleh dari hasil perhitungan yang sudah 
ada rumus dari konsumsi energi penggunaan alat 
Incline Bench dimana konsumsi energi setelah 
melakukan aktivitas dikurankan konsumsi energi 
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Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Energi (Alat Incline 
Bench) 










Jacob 2,888 4,993 2,105 
Charles 3,819 6,601 2,782 
Agung 3,886 6,601 2,716 
Ronald 4,021 6,799 2,778 
Benny 2,740 5,074 2,334 
Herry 2,740 4,833 2,093 
Thiery 2,646 5,240 2,594 
Samsul 3,044 5,409 2,365 
Juandi 3,098 5,240 2,142 
Hendra 3,266 5,324 2,058 
Aldo 3,153 4,993 1,840 
Silas 2,939 5,156 2,218 
Paulus 2,837 5,074 2,237 
Hadi 2,888 4,993 2,105 
Arman 3,564 5,849 2,285 
Bambang 3,690 6,031 2,341 
Rata-rata 3,201 5,513 2,312 
Maksimu
m 4,021 6,799 2,782 
Minimum 2,646 4,833 1,840 
 
Data pengamatan pengamatan fisiologi tiap 
anggota member (alat Lat Pull Down) ini dapat 
dijelaskan bahwa denyut jantung sebelum aktifitas 
diperoleh dari denyut jantung member sebelum 
melakukan Gerakan olah raga dan denyut jantung 
setelah aktivitas diperoleh dari denyut jantung 
setelah melakukan aktivitas (tabel 4.6). 
Tabel 6 Data Pengamatan Fisiologi Tiap Anggota 











Jacob 79 111 
Charles 96 130 
Agung 98 130 
Ronald 97 128 
Benny 80 120 
Herry 81 117 
Thiery 80 115 
Samsul 81 117 
Juandi 90 125 
Hendra 85 121 
Tabel 6 Data Pengamatan Fisiologi Tiap Anggota 











Silas 86 125 
Paulus 75 114 
Hadi 80 115 
Arman 90 123 
Bambang 92 125 
Rata-rata 85,8125 121 
Maksimum 98 130 
Minimum 75 111 
 
Data diperoleh dari hasil perhitungan yang 
sudah ada rumus dari konsumsi energi penggunaan 
alat Lat Pull Down dimana konsumsi energi setelah 
melakukan aktivitas dikurankan konsumsi energi 
sebelum melakukan aktivitas (Tabel 4.7) 
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Energi (Alat Lat Pull 
Down) 
Anggota Ei Et 
Energy 
Expenditure 
Member (kkal/menit) (kkal/menit) (kkal/menit) 
Jacob 2,939 5,074 2,135 
Charles 3,953 6,799 2,846 
Agung 4,090 6,799 2,709 
Ronald 4,021 6,601 2,580 
Benny 2,991 5,849 2,858 
Herry 3,044 5,582 2,538 
Thiery 2,991 5,409 2,418 
Samsul 3,044 5,582 2,538 
Juandi 3,564 6,312 2,748 
Hendra 3,266 5,939 2,674 
Aldo 3,153 5,849 2,696 
Silas 3,323 6,312 2,989 
Paulus 2,740 5,324 2,584 
Hadi 2,991 5,409 2,418 
Arman 3,564 6,124 2,560 
Bambang 3,690 6,312 2,622 
Rata-rata 3,335 5,955 2,620 
Maksimum 4,090 6,799 2,989 
Minimum 2,740 5,074 2,135 
5. Analisa 
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a. Analisa Biomekanika 
 Biomekanika pada Alat Inclane Bench 
menunjukkan bahwa batas aman gaya tekan yang 
terjadi pada tulang L5/S1 yaitu 3400 Newton. 
Terlihat pada rata-rata gaya tekan yaitu 2555,527 
Newton, dengan demikian gerakan yang dilakukan 
masih di bawah batas aman sehingga tidak beresiko 
cedera tulang belakang. Gaya tekan pada S5/L1 
tertinggi dialami oleh Ronald yaitu 2642,171 
Newton dan gaya tekan terkecil dialami oleh Benny 
yaitu 2457,996 Newton. 
Biomekanika pada Alat Lat Pull Down  
menunjukkan bahwa batas aman gaya tekan yang 
terjadi pada tulang L5/S1 yaitu 3400 Newton. 
Terlihat pada rata-rata gaya tekan yaitu 656,587 
Newton, dengan demikian gerakan yang dilakukan 
masih di bawah batas aman sehingga tidak beresiko 
cedera tulang belakang. Gaya tekan pada S5/L1 
tertinggi dialami oleh Paulus yaitu 728,148 Newton 
dan gaya tekan terkecil dialami oleh Juandi yaitu 
606,740 Newton. 
b. Analisa Konsumsi Energi 
 Konsumsi Energi pada Alat Inclane Bench 
menyatakan bahwa batas aman konsumsi energi 
yang sudah ditentukan saat melakukan kegiatan 
yaitu 4,7 kkal/menit. Terlihat pada rata-rata 
konsumsi energi yaitu 2,312 kkal/menit, dengan 
demikian gerakan yang dilakukan masih di bawah 
batas aman sehingga tidak melebihi ketentuan yang 
ditetapkan. Konsumsi energi tertinggi terjadi pada 
Ronald yaitu 2,782 kkal/menit dan konsumsi energi 
terkecil terjadi pada Aldo yaitu 1,840 kkal/menit. 
Konsumsi Energi pada alat Lat Pull Down 
menyatakan bahwa batas aman konsumsi energi 
yang sudah ditentukan saat melakukan kegiatan 
yaitu 4,7 kkal/menit. Terlihat pada rata-rata 
konsumsi energi yaitu 2,620 kkal/menit, dengan 
demikian gerakan yang dilakukan masih di bawah 
batas aman sehingga tidak melebihi ketentuan yang 
ditetapkan. Konsumsi energy tertinggi terjadi pada 
Silas yaitu 2,989 kkal/menit dan konsumsi energi 
terkecil terjadi pada Jacob yaitu 2,135 kkal/menit. 
C.Analiisa Biomekanika Rekomendasi 
 Rekomendasi dilakukan untuk memecahkan 
permasalahan berupa berapa batas beban angkat 
yang aman untuk penggunaan alat Lat pull down dan 
alat incline bench. Beban angkat yang aman untuk 
penggunaan alat Lat Pull Down Adalah 15 kilogram, 
maka dapat dilihat pada tabel berikut.  
Tabel 8 Hasil Perhitungan rekomendasi Gaya Tekan 
pada L5/S1 (Alat Lat Pull Down) 
Anggota Tekanan Perut (PA) 
Gaya Tekan pada 
L5/S1 
Member (N/Cm²) (Newton) 
Jacob 0,6588 3643,5474 
Charles 0,5238 3551,418 
Agung 0,6588 3636,9054 
Ronald 0,6588 3643,5474 
Tabel 8 Hasil Perhitungan rekomendasi Gaya Tekan 
pada L5/S1 (Alat Lat Pull Down) Lanjutan 
Anggota 
Member 
Tekanan Perut (PA) 
(N/Cm²) 
Gaya Tekan pada 
L5/S1 
(Newton) 
Herry 0,6588 3636,9054 
Thiery 0,6588 3643,5474 
Samsul 0,5238 3281,418 
Juandi 0,6588 3636,9054 
Hendra 0,6588 3643,5474 
Aldo 0,5238 3551,418 
Silas 0,6588 3636,9054 
Arman 0,6588 3636,9054 
Bambang 0,6588 3643,5474 
Rata-rata 0,6166125 3605,931338 
Maksimum 0,6588 3713,418 
Minimum 0,5238 3281,418 
 
Beban angkat yang aman untuk penggunaan 
alat Incline Bench Adalah 54 kilogram, maka dapat 
dilihat pada tabel berikut.  
Tabel 9 Hasil Perhitungan rekomendasi Gaya 
Tekan pada L5/S1 (Alat Incline Bench) 
Anggota Tekanan Perut (PA) 
Gaya Kompresi 
pada L5/S1 
Member (N/Cm²) (Newton) 
Jacob 4,0894 3504,7432 
Charles 3,087 3674,1614 
Agung 3,3964 3607,8924 
Ronald 4,0894 3644,7432 
Benny 3,087 3674,1614 
Herry 3,3964 3607,8924 
Thiery 4,0894 3504,7432 
Samsul 3,087 3674,1614 
Juandi 3,3964 3607,8924 
Hendra 4,0894 3504,7432 
Aldo 3,087 3674,1614 
Silas 3,3964 3607,8924 
Paulus 4,0894 3504,7432 
Hadi 3,087 3674,1614 
Arman 3,3964 3607,8924 
Bambang 4,0894 3644,7432 
Rata-rata 3,5595875 3607,420513 
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Maksimum 4,0894 3674,1614 
Minimum 3,087 3504,7432 
Rekomendasi perbaikan berdasarkan hasil 
pengolahan data yang dilakukan yaitu gerakan yang 
dilakukan pada alat Inclane Bench dan alat Lat Pull 
Down masih aman pada tulang S5/L1 apabila 
dilakukan dengan beban angkat 10 kilogram dan 
aman juga pada denyut jantung karena konsumsi 
energi pada gerakan yang dilakukan tidak melebihi 
batas aman, namun akan berbahaya apabila 
dilakukan terus menerus tanpa adanya istirahat saat 
melakukan gerakan. Banyak terjadi kasus dimana 
setelah melakukan olahraga angkat beban terjadi 
sakit tulang S5/L1 dan ada juga terjadi kasus orang 
yang sering melakukan olahraga angkat beban 
terkena penyakit jantung. Berdasarkan penelitian 
ini, maka diperoleh hasil bahwa gerakan yang 
dilakukan pada alat Inclane Bench  dan alat Lat Pull 
Down dengan beban angkat 10 kilogram masih 
dalam jangka yang aman karena tidak melewati 
batas aman dari gaya tekan pada S5/L1 dan 
konsumsi energi, dimana batas aman gaya tekan 
pada S5/L1 adalah sebesar 3,4 KN (770 lbs) pada 
tulang punggung (L5/S1) dan batasan fisiologi 
membatasi pengeluaran energi maksimum sebesar 
2,2 – 4,7 Kkal/min. 
Berdasarkan penelitian ini, maka diperoleh 
hasil bahwa gerakan yang dilakukan pada alat Lat 
Pull Down dengan rekomendasi beban angkat 15 
kilogram sudah tidak aman karena melewati batas 
aman dari gaya tekan pada S5/L1, besar rata-rata 
gaya tekan S5/L1 sebesar 3605,931338 Newton 
dimana batas aman gaya tekan pada S5/L1 adalah 
sebesar 3,4 KN (770 lbs) pada tulang punggung 
(L5/S1) dan pada alat Inclane Bench dengan 
rekomendasi beban angkat 54 kilogram sudah tidak 
aman karena melewati batas aman dari gaya tekan 
pada S5/L1, besar rata-rata gaya tekan S5/L1 sebesar 
3607,420513 Newton dimana batas aman gaya tekan 
pada S5/L1 adalah sebesar 3,4 KN (770 lbs) pada 
tulang punggung (L5/S1). 
 
6. kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengumpulan dan 
pengolahan data mengenai usulan perbaikan postur 
kerja terhadap anggota member Triple 888 Gym 
Pontianak, maka diperolehlah kesimpulan bahwa 
Berdasarkan dari hasil perhitungan, didapatlah rata-
rata gaya tekan pada penggunaan alat Lat Pull Down 
yaitu 656,587 Newton, dengan demikian gerakan 
yang dilakukan masih di bawah batas aman, 
sehingga tidak beresiko cedera tulang belakang. 
Gaya tekan pada S5/L1 tertinggi dialami oleh Paulus 
yaitu 728,148 Newton dan gaya tekan terkecil 
dialami oleh Juandi yaitu 606,740 Newton. 
Sedangkan besarnya gaya tekan pada tulang L5/S1 
saat menggunakan alat Incline Bench, rata-rata gaya 
tekan yaitu 2555,527 Newton, dengan demikian 
gerakan yang dilakukan masih di bawah batas aman, 
sehingga tidak beresiko cedera tulang belakang. 
Gaya tekan pada S5/L1 tertinggi terjadi pada Ronald 
yaitu 2642,171 Newton dan gaya tekan terkecil 
terjadi pada Benny yaitu 2457,996 Newton. 
Besarnya konsumsi energi saat menggunakan 
alat Incline Bench, rata-rata konsumsi energi yaitu 
2,312 kkal/menit, dengan demikian gerakan yang 
dilakukan masih di bawah batas aman sehingga 
tidak melebihi ketentuan yang ditetapkan. Konsumsi 
energy tertinggi terjadi pada Ronald yaitu 2,782 
kkal/menit dan konsumsi energi terkecil terjadi pada 
Aldo yaitu 1,840 kkal/menit. Sedangkan besarnya 
konsumsi energi saat menggunakan alat Lat Pull 
Down, rata-rata konsumsi energi yaitu 2,620 
kkal/menit, dengan demikian gerakan yang 
dilakukan masih di bawah batas aman, sehingga 
tidak melebihi ketentuan yang ditetapkan. Konsumsi 
energy tertinggi terjadi pada Silas yaitu 2,989 
kkal/menit dan konsumsi energi terkecil terjadi pada 
Jacob yaitu 2,135 kkal/menit. 
 Gerakan yang dilakukan pada alat Lat Pull 
Down dengan rekomendasi beban angkat 15 
kilogram sudah tidak aman karena melewati batas 
aman dari gaya tekan pada S5/L1, besar rata-rata 
gaya tekan S5/L1 sebesar 3605,931338 Newton 
dimana batas aman gaya tekan pada S5/L1 adalah 
sebesar 3,4 KN (770 lbs) pada tulang punggung 
(L5/S1) dan pada alat Incline Bench dengan 
rekomendasi beban angkat 54 kilogram sudah tidak 
aman karena melewati batas aman dari gaya tekan 
pada S5/L1, besar rata-rata gaya tekan S5/L1 sebesar 
3607,420513 Newton dimana batas aman gaya tekan 
pada S5/L1 adalah sebesar 3,4 KN (770 lbs) pada 
tulang punggung (L5/S1). 
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